This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 


As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problems Mailbox. 


09/11/02 15:21 FAX 6123393061 


SCHWEGMAN . LUNDBERG . WOES 


1004/023 


® BUNDESREPUBLiK ® Gebraii hsm listers hrift 

DEUTSCHLAND @ 200 10 369 U 1 



(S) IntCL^: 

A61Niy05 

A 61 M 2SJ00 


DEUTSCHES 
PATENT* UlOb 
MARKENAIVrT 


@ Akcenzeichen: 
@ AnmeldetsQ; 
(g) EintTBgunostag: 
@ Bclcanntmachung 
'im Pstentblatt: 


200 10 369.5 
7. 6.2000 
17. 8.2000 

21. 9.2000 


OS 
CP 
CO 


o 

CM 


(§) Inhaber: 

BtOTRONIK Me6- und Therapiegerate GmbH & Co. 
Ingenleurburo Qerlm> 12359 Berlin> DE 

@ Vertreter 

Eisenftjhr, Speiser & Partner, 14195 Berlin 


@ Efektrodensnordnung 

(§) Elektrodenenordnung mrt einer ElektrodenleiTung (30)^ 
die mrndBStens ei'na Elektrods (36) Xrogt, dsdurch gdcenn- 
zcichncT, dass dfc Elekfrodanleitung (30) susgebildst ist 
eincn dcran vorgckru mmren Veri^ul anzunehrnBa dass 
aie 7u minded eine Haufnkrurnmung (34) annimmt in de^ 
ren Bereich die Elektrode (36) angeordnet irt, VVofc>ei die 
Hauprtkminniung (3d) so eusgabi'ldBt ist, das die Elektro- 
de (36) Tm implamierten Zustand im Bereich ainer GBfB& 
werTweigung an einer vorbcstimrrrten GcfaSwand anliEgt 
wahrend die ElelcirodenlaiTung dar Gff^Cvorzwelgung 
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EYektrodenanordnung 


Die Erfindung betrifft eine Elektrodenanordnurig mit einer ElektrodenLeitung, die 
mindester»s eine Elektrods tragt. 


Eine derariige Elekirodenleitung kann berspielsweise als ICatherter ausgebildet sein, 1 
der zum Einfuhren belsplelswelse in ein menschllches Herz ausgebildet ist und im 
Bereich seines distafen Endes Elektroden trSgt. die turn Abgeben eiektrischer 
Stimulattonslmpulse an das Herzgewefae oderzum Aufhehmon elektrischer Signale 
vom Herzen ausgebilddt eind. D\e Elaktrodenleitung ist dazu an ihrem proximelen 
Ende zum Beispiel mrt einem implantierbaren Harzschrittfnacher, Kardiovercer oder 
DefibrHlaror verbunden. 
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Es stnd eine Vielza W vBfSchledenartiger Ausf Qhrungsformen von fOr die Stimulation 
des Herzens verwendbaran Elektrodenfeflungen vorgeschlsgen worden. Dennoch 
besteht nach wle vor ein Bedarf an solchen Elektrodenleitunaen. die elne sichere 
und unproblemetlsche Positionierung von Elelctroden insbosondero an solchen 
Often criauben, die n&ue Varlanien der Therapie eines Helens durch ElelctrostimU" 
lation erschlieBen oder eJne effizientere DLxrehfahnjng bekannter The/spien erlau- 
ben. 

EsbtdieAufgabedervortiegendan Erfindung, eine Elektrodenanordnung anzugs- 
ben, die eine A»Ternative ^u bekannten Elektrodenanordnungen darstelrt. 

Erfindungsgem&B wind diese Auf Qabe durch eine Elektrodenanordnung der efngangs 
genannten Art gelost, welche ausgebildet ist, einen derari vorgekrummten Verlauf 
anzunehmen, dass sie ^umindest cfne HauptkrQmmung anni/nmt. in deren Berelch 
die ElektrodB angeordnet ist, wobei die Hauptkrummung so ausgebildet ist, dass 
die Bektrode im implantierten Zustand der BeJctrodenlertung ?m Bereich einer 
GefaSverzweigung an einer vorbestimmten GefaBwand anilegt, wahrend die ^ 

Elektrodenleitung der GeffiBverzweigung folgt. i 

! 

Der Erfindung (iegt der Gedanke zugrtJnde, eine Elektrodenleitung so hinsichtlrch | 
ihrer Form an die Form einer Gef aSverzweigung enzupassen, dass die Elektrodentei- j 
tung aufgrund ihrer Form In der GefSBverzweigung eina definierte Position annlmmt j 
und insbasondere dort. wo aie eine Elektrode tragi, an einer vorbestimmten GefaS- ; 
wand anlJegt. Dies macht gesonderte PositionfermWe! wie Abstandshalter oder , 
Befestigungsmlttel zur Verankenmg der ElektnadenWmng OberflUssig und venneidet : 
alle damlt verbundenen Probleme. Dennocn >asst sich eine definierte Elektrodenpo- 
srtion sicherstellen. 

I 

Bevorzugter Elnsatzort einer derartlgen Elefcirode istdie Verzwelgung vom Koronar- 
sinus zur Lateratvene (vena posterior ventrfcuri sinistri), Dementsprechend ist die 
Hauptkrummung der Elektrodenleitung vorzugsweise an diese GefSfiverzweigung 


I 
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angepassT. 

Die HauptkrOmmung ist voraugsweise eiae Krummung in zwei Ebenen, das heiEt. : 
sie verlSuft auf einer gekrummten Flache, Die Hauptkoimmung veH§irft dabei ; 
vorzugsweise auf einer zyMnder- oder torusartig gekrummten Fiache und ist beson- • 
ders bevorzugt zumindest in einer Ebene S-f6rmig ausgeblldet. In einer solchan 
bevorzugten Ausf uhrungsf omn ist die HauptkrOmmung zumindest abschnittswaise 
einem Hellxabschnitt ahnlich. 

t 

Zur Erwerterung des Bnsatzbereiches der Bektrodenanordnung betspielswerse fur | 
die bipolare Srimulation weist die Elektrodenanordnung an ihrem distalen Enda , 
vorzugsweise elna zwftite Elektrode auf- Diese kann belsplelswaisa als Tip-EIek- | 
trode ausgabildet sein. Ote Elektrodenanordnung 1st vorzugsweise ausgabildet, eine 
KrOmmung im Bereich ihres distalen Endes anzunehmen, so dass die zweite Eleic- | 
tfod^ rm implanijeren Zustand an einem vorgebbaren Ore an e'iner GefaSwand j 
anllegt. Mittels einer deramgen Knammung im Bereich dB5 distafen Endes der 
Bektrodenleitung kann auch erne Efektrode im Bereich des disralen Endes. ins- i 
besondere eine TifHElekirode, definiert und dauerhaft an emer Get SBwand positio- : 
niert werden, ohne dass dazu besondere Befestigungsmittel oder andere Hilf smittel 

i 

erfordeilich sind, Vielmehr ist die Form der Elektrodenlertung selbst so gewihit. ; 
dess die Qektrodenfeitung in dem GefdS eine definferte Position annimmt, bo dass 
»uch die an der Elektrodenlertung befestigten EJektroden definien positionieri sind. : 
Dieser Gedanke ist such auf weitere Eiektroden der EielorDdenloiTung erweiterbar, ; 

i 

Die KrOmmung em distafen Ende der QekTrodenleitung kann unabhangig von der 
Hauptkrummung vorgegeben werden, kann aber auch eine Fortsetzung der Haupt- 
krOmmung sein. Dies hangt davon ab, wo und rn welchem Abstand zur ersten 
Eiektrode die zweite Eiektrode positionlert warden sdU 

Die Erfindung soil nun anhand eines AusfOhrungsbeispiels mit Hilfe der Figuren 
naher eH&uten werdan. 
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Von dsn Rguren zdigenr 

Figur 1 Die AuBenansicht eines menschl'ichen Herzens in Bezug auf den , 

menscKlIchen Korper von hinten gesehen samt posmonierter Bek- ^ 

! 

troden)eitung. ! 

Rgur 2 Ein Detail aus Figur 1 aus der Ansicht von oben. 

In der Jn Rgur 1 dargestellten Ansicht eines Herzens 10 von hfntan 6ind der 

Koronarsinus 12 und die Lateralvene 14 (wna posterior venrtrtculi sinisTii) zu j 

arkennen. Der Konsnarsinus mOndet in das rechte Atrium 16 des Herarts 10 in | 

welches sowoW die obere HohJvene 18 (vena cava superior) aM auch die untBra | 
Hohlvene 2C (vena cava inferior) mOnden. 

t 

Bne Elektrodenleitung 22 f*t durch die obere Hohh/ene 1 8 und den rechten Vortiof ■ 

1 6 (atrium dextmm) in den Koronarsinus 12 eingofOhrt und Wgt tflesem bis dort- | 
hin, wo die LateraWene 1 4 vom Koronarsinus 1 2 abzweigt. Die Elektrodenleiarng 

30 f olgt der Abzweigung in die Lateraivene 1 4. Dargestelli smd das proximale Ende ■ 

32 der ElektrodenJeitung 30 sowie der daran anschlieBende disrale Ahschnitt der ; 

Elektrodenlertung 30, der hier interesSiert. Das proximale Ende der Elekuodenlei- ' 
tung 30sowie ein maglicherweise hieran angeschlossener Schrittmacher, DefribjIIa- 

tor Oder ahnliche$ sind nicht dargestellt. I 

In Figur 1 deutUch 2U erkennen 1st ein mit 34 bezeichneter Abschnirt der EIek- ■ 
trodenlehung 30. in dem diese eina HauptkrQmmung aufweist, d»e derarc ausgebiW 
det 1st, dass die Posftion der Elektrodenleitung 30 im Berelch der Abzweigung der . 
Lateralvena 1 4 vom Koronarsinus 1 2 ailein durch Ihre Formgebung fncieit ist, und 
zwar indem die Elckirodenleitung 30 aufgmnd ihrer HauptkrtJmmung dofinfert an 
den Wanden der refevanten GefiBe. nSmlrch des Koronarsinus 12 und der Laterah 
vene 14 anljegt. Auch Rgur 2 zelgft dieses Anliegan dar Elektrodenleitung 30 an 
den Oef afiwanden des Koronarsinus 1 2 und der Lateralvene 1 4. In der Zusammen- i 
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ichau von Rgur 1 und 2 wird deuilfeh, wie die Elaktrodenlchung 30 dun:h ihre 
dre[(fimei?5Fonale Verformung in jedor Dimension «indeutig in don GeffiEien, nfimflch 
dem Koronarsinus 12 und der Lateralveno 14, positidrfert ist. 

Im Bereicb der HauptkrOmmung 34 trSgt die Bektrod^nlehung 30 eine erste Hek- 
trodo 36- Die HauptkrOmmung 34 ist so ausgebildet, dass die Elektrode 36 an der 
dem Inneren das Hereens 10 zugewandten GefaBwand des Koronarsinus 12 im 
Beretch der Abzweigung zur Lateralvene 14 aniiegt; siehe Figur 2. 

Bne ^weite Efektrode 38 ist am Oder nahe dem dtetalen Endc 32 der Elekuodenlei- 
tung 30 angebracht. PeHs sich die zwehe Elektrode 38 am distalen Ende der 
EJektrodenleilung befindet, Sstdiezwelte Elektrode 38 vorzugsweise als Tip^-Elek- 
trode ausgebildet- Dargesiellt ist eine als Ringelektrode ausgebiWete zwefte Elek- 
trode 30- Im Bereicb des distalen Endes 32 weist die Elektrodenleltung 30 eine 
zweite KiQmmung 40 suf, die so ausgebildet ist, dass die zweite Elaktrods 38 
definiert an einer dem Inneren des Herzens 10 zugewandten GefSBwand der 
LateraJvene t4 anl'egt. Die zweite KrOmmung 40 kann einer Fortsetzung der 
Hauptkrummung 34 darsteilen. 

DBS dargestellie distale Ende der Elektrodenleitung 30 ist - beispielsweise durch 
einenentsprecheod vorgeformten. elastischen Federdraht-soausgebfldet, dasses 
aufgrund von in der Elektrodenleitung 30 wlrkenden Federkraften die zuvor be- 
schrlebene Form annimmt. Dazu wird die Elektrodenleitung 30 oder ein in das 
disraJe Ende der Elektrodenleitung 30 integrierter Federdraht vor der Implantation 
der Elektrodenleitung 30 plastisch so verformt, dass dm Elektrodenleitung 30unter 
Abwesenheit weiterer KrSfte elestisch die beschrtebene Form einnimmt. D]e vor- 
geformce Elektrodenteitung 30 oder ihr entsprechend vorgeformter Federdraht 
besitzen daber eine ElastizitSt. dlees eriaubt, die ElektrodenleStungen beispielsweise 
zumEinfOhren in die emsprechenden GefaBemiiHHfeeinesFQhrungsdrahteB, eines 
Mandrms oder ernes FOhrungskatheters belleHg zu formen. Wihrend des Bn- 
setztens der Elektrodenleitung wlrd die Vorformung der Elektrodenleitung von dem 
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Fuhningsdraht wo es nStig ist Oberwunden otter kompensieit. 

Ate plastisch verformiBr und elastisch verfonnbarBr Bsstandtea der Elektroden- . 
leitung kommt insbsondere jene Obricha Drahtwendel im Inneren der Elektroden- 
iBitung in Frags, die der Kontaktierung der Bekwoden dierit. Diese Drahtwendel 
kann aus Federstahl bestehen. tet die EtektrodenleitunQ am gewflnschten Ort ; 
platzlerr und sind der FOhrungsdraKt oder der FOhnjngskatheter entfeint. nlmmt die 
ElektrodenleHung dann aufgrund der elastischen Krafts die vprgeformte Form an | 
und legt sich insbesondere an die vorgesehenen eeWBwande an. 

I 

Auch Bin Silikon-Mantel einer Elektodenleitung kann so ausgeWdet setn. dass er ■ 
die Vorformung der Elefctrodenleitung bewirkt. ! 

Alternativ kann die Elektrodenleiiung fihnlich bekannten Kathetem zur Aofnahime , 
eines Mandrins vorgesehen sein und mit HUfe dieses IWtendrins platzierx werden. ^ 
Nach dem Platzieren der Elektrodenleitung kann der Mandrins entfemt werden und | 
es wlrd ein entsprechend vorgeformxer Einschub. beispielsweise ein worgeformter 
Federdraht in ein entsprechendes Lumen der Elektroderieltung 30 einaefDhrt. Das , 
Lumen kenn das gleiche sein. welches wahrend des Elntthrens dar Elektroden- i 
leitung in die BIutgefaBe der Aufnahme dea Mandrins dient. Es kann auch ein j 
eigenes Lumen fOr den Federdraht vorgesehen sein. Nach dam HnfOhren der . 
Elektrodenleitung in die BIutgefSBe kanit der Mandrin entfemt warden. , 
AnschneSend kann der vorgeformte Federdrahr In das Lumen der Elektrodenleitung i 
elngesetzt werden- Beim Einsetaen dea Federdrahtes wird dieser in dem Lumen der 
Bektrodenleitung 30 getiihrt. Der Federdraht fclgt dabei aufgrund seiner Elasti»t5t 
auch beliebigen. durch die GeffiBe vorgegebenen IWlmmungen der EJektroden- 
leitung 30. Wenn der Federdraht bis zum distalen Ende 32 in die Elektrodenleitung 
30 eingef Ohrx und gegebenenfalis in die vorgesehene retatorische Position gedreht 
ist, nimmt die Elektrodenleitung 30 die zuvor beschriebene Form ein. Die zuletrt 
beschriebene Variante bietet insbesondere den Vorteil, dass die Elektrodenleitung 
ohne den eingesetzten Federdraht sehr biegeweioh geataltet sein kann und sich 


i 

I 
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deshalb besonders leicht mitHilfa dea Mandrins Oder efries FOhrungsdrahtes auch 
in verwmkeltBn GefSBten plazleren laBt. da die Vorformung nicht schon von 
vomherein eingebaut ist und dahar nicht erst durch den Mandrins oder Fuh- 
rungsdraht Oberwundan weiden muft. MuS namlicb die Vorbiegung der Bekuoden- 
lertung durch den Mandrin oder FQhrungsdraht wihrend des Bnsetzens der 
Eiektrodenleitung itoinpenslBrt warden. Ist das Gasarmgebilde auch Elektroden- 
lehung und Mandrin beziehungsweise FOhrungsdraht relativ sieif . 


Altemativ sind Varianten denkbar, bei denen die Etektrodenlejtung erst im einge- 
setzten Zusland in die vorgesehene Form gebracbt wird. Obzu kSnnen beispials- 
weise zunaehst plastlscbe ond spBter elastisch aushflrtende Materialien in der 
Elektrodenleioma 30 dienen. Auch der Einsaiz von beispielswelse auf einer Titanla- 
giemng baslerenden MemorymetaHan kann 2u der besehriebenan Formgebung der 
Elekirodenleitung 30 fuhren. 


I 
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SehutzansprOche 

1 . Elekirodenanordnung mit einer Elektrodenleitung (30), die mlhdestans sine . 
Elelrtrode (36) VSgt. dadurch gekennzeichnet, dass die Elaktrodenlertung 
(30) Busgeblldet i3i. einen derartvorgekrQmmten Verlauf anzunehmen. dass 
sie zumindesT eine Hauptkrummung (34) annimmt. in deren Bereich die 
Elektroda {36) angeordnat isi. wobei die HsuptkrOmmung (3*1 so ausgebil- 
det Isi. dass die Eleklrode (36) im implantierten Zustand im Bereich einer j 
GefaSverzweigung an einer vorbestimrmen GefaBwand anliegt, wfthrend die , 
Elekirodenteitung der GefaSverzweigung folgt. 

i 

2. Elekirodenanordnung naeh Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass die ; 
Hauptkrummung (34) an die GefaSverzvi/elgung vom Koronersinus (1 2) zur : 
Lateralvene eines menschHchen Herzens (10) angepasst ist. ! 


3. Elekirodenanordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet- 
dass die HauptkrOmmung (34) ome KrOmmung in rvvei Ebenen ist. | 


4. Bektrodenanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, das5 die HauptkrOmmung (34) auf einer zyUnder- oder torusartig ^ 


gekrOmmten Flache veriSuft, 


I 


5. EIektroder»anordnung nech cinem der AnsprOche 1 bis 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hauptkrfimmung (34) zumindest In einer Ebene S-fArmlg 


ist. 


Bektrodenanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dla HauptkrOmmung (34) zumindest abschnfttsweise einem 
Helixabschnitt dhnlich ist. 


/11/02 15:24 FAX 6123393061 SCHWEGMAN.LUNDBERG, WOES 121013/023 


- » • • • ft • • I 


9- 


Elekuodenanordnung nach einem der AnsprOcho 1 bis 6, gekennMichnet . 
durch eine zweTie Elektrode {3(» am distalen End© der Bektrodenleitung 

j 

(301. 

Elektrodenanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnei, dass die ' 

Elektrodanleftung (30) ausgebildet ist eine Krummung Im Bareich ihres ' 

distalen Endes (32) anzunehmen, welche so at^geblldet ist, dass die zwelte | 

Elektrode (38) im implantierten Zustand an einer GefSBv^and aniiegt. ; 


9. Elektrodenanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
KrOmmung am distalen Ende eine zweite KrOmmung ist. 

1 0. ElekTrodenanordnur>g nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
KrOmmung am distalen Ende eine Fortsetzung der Hauptkrummung ist. 


I 
i 
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Fig. 2 
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[Abstract] I 

Electrode airangement with an electrode lead (30), which carries at least one electrbde 
(36), characterized in that the electrode lead (30) is constructed so that it assumes a course'that is 
precurved in such a way that it assumes at least one principal curvature (34) in whose region the 
electrode (36) is arranged^ whereby the principal curvature (34) is constructed in such a wiy that, 
in the implanted state, the electrode (36) is located adjacent to a predetermined vessel walj in the 
region of a vascular bifurcation, whereas the electrode lead follows the branching of the vessel. 


i 
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The invention pertains to an electrode arrangement with an electrode lead that carries at 
least one electrode. ■ 

Such an electrode lead can be constructed in the form of, e.g., a catheter, which is ] 
constructed for introduction into, e.g,, a human heart, and carries electrodes in the region of its 
distal end, whereby these electrodes are constructed for releasing electrical stimulation impulses 
to the tissue of the heart, or for accepting electrical signals from the heart. In order to do ttiis, the 
electrode lead is connected, at its proximal end, to, e.g,, an implantable pacemaker, cardioyerter 
or defibrillator. i 

A nimiber of different embodiments of electrode leads have been proposed that cam be 
used for stimulating the heart. Nevertheless, there is still a need for such electrode leads tliat 
permit the safe and non-problematical positioning of electrodes, especially at those 'locations that 
open up new variants for heart therapy by means of electrostimulation or via the more efficient 
implementation of known therapies. 

The problem for the present invention is to indicate an electrode arrangement that j 
represents an altemative to known electrode arrangements. | 

This problem is solved, in accordance with the invention, by means of an electrode 
arrangement of the type that is designated at the beginning that is consiructed so that it assumes a 
course that is precurved in such a way that it assumes at least one principal curvature in whose 
region the electrode is arranged, whereby the principal curvature is constructed in such a way 
that, in the implanted state of the electrode lead, the electrode is located adjacent to a 

i 
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predetennined vessel wall in the region of a vascular bifurcation, whereas the electrode lead 

follows the branching of the vessel. 

The concept that forms the basis of the invention is to adapt an electrode lead, in regard to 
' its shape, in such a way with respect to the shape of a vascular bifurcation that, because of its 
[ shape, the electrode lead assumes a defined position in the vascular bifurcation especially where 
1 it carries an electrode, and is located adjacent to a predetennined vessel wall. Separate ' 

positioning devices^ such as spacers or securing devices for anchoring the electrode lead, are 
' hereby made superfluous, and all the problems that are associated therewith are avoided. , 
! Nevertheless, a defined electrode position can be ensured. 

' The preferred position for using such an electrode is the bifurcation of the coronary sinus 

at the lateral vein (vena posterior ventriculi sinistri). Accordingly, the principal curvature of the 
electrode lead is preferably adapted to this vascular bifurcation. ' 

! The principal curvature is preferably a curvature in two planes, i.e., it proceeds over a 

i 

! curved surface. The principal curvature hereby preferably proceeds over a cylindrical or \ 

I torus-like curved surface, and it is especially preferably constructed in an S-shaped configiiration 

in at least one plane. The principal curvature in such a preferred embodiment is, at least i 
! sectionally, similar to a helical section. 

' In order to widen the range of applications of the electrode arrangement, e.g. for bipolar 

1 stimulation, at its distal end the electrode arrangement preferably has a second electrode. This 

can be constructed in the form of a tip electrode. The electrode arrangement is preferably | 
■ constructed so that it assumes a curvature in the region of its distal end such that, in the \ 
implaated state, the second electrode is located adjacent to a vessel wall at a position that is 
capable of being prescribed. An electrode in tlie region of the distal end, especially a tip : 
electrode, can also be positioned in a defined and permanent maimer on a vessel wall by rrieans 
! of such a curvature in the region of the distal end of the electrode lead, whereby this can be done 
1 without special securing or other auxiliary devices being required for this. Rather, the shape of 

the electrode lead itself is selected in such a way that the electrode lead assumes a definedl 
I position in the vessel so that the electrodes which are attached to the electrode lead are also 

1 positi'oned in a defined maimer. This concept is also capable of being expanded to additional 

i 

1 electrodes of the electrode lead. | 
j The curvature at the distal end of the electrode lead can be prescribed independently of 

I the principal curvature, but it can also be a continuation of the principal curvature. This depends 

on where the second electrode is to be positioned, and at what distance it is to be from the first 

electrode. 

The invention will now be explained in more detail by means of an example of an 
embodiment and with the help of figures. 
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Figure 1 shows an external view of a human heart in relation to the human body when 
seen from behind, along with a positioned electrode lead. ! 
Figure 2 shows a detail from Figure 1 from the view from above. 
The coronary sinus 12 and the lateral vein 14 (vena posterior ventricuH sinistri) can be 

seen in the view from behind of a heart 10 that is illustrated in Figure 1 . The coronary sinus 

I 

opens out into the right atrium 16 of the heart 10 in which both the upper vena cava 18 (vena 
cava superior) and the lower vena cava 20 (vena cava inferior) open out. 

An electrode lead 22 is introduced into the coronaiy sinus 12 through the upper vena cava 
18 and the right atrium 1 6 (atriim dextrum), and follows this as far as the point where the lateral 
vein 14 branches off from the coronaiy sinus 12. The electrode lead 30 follows the bifiircation 
into the lateral vein 14. The proximal end 32 of the electrode lead 30 is illustrated as well as the 
distal section, which is cormected thereto, of the electrode lead 30 that is of interest here. The 
proximal end of the electrode lead 30 and a pacemaker, defibrillator, or the like which is possibly 
cormected thereto are not shown, 

A section of the electrode lead 30, which is designated by 34, can be clearly seen in 

Figure 1, whereby this electrode lead has a principal curvature that is constructed in such a way 

I 

that the position of the electrode lead 30 is fixed in the region of the bifiircation of the lateral 
vein 14 of the coronary sinus 12 only via its conformation, namely by way of the fact that the 
electrode lead 30 is located in a defined manner adjacent to the walls of the relevant vessels, 
namely the coronary sinus 12 and the lateral veiu 14, as a result of its principal curvature. 
Figure 2 also shows this positioning of the electrode lead 30 adjacent to the vessel walls of the 
coronary sinus 12 and the lateral vein 14. It will be seen clearly from the view from Figures 1 and 
2 how the electrode lead 30 is positioned unambiguously in every dimension in the vessels, 
namely the coronary sinus 12 and the lateral vein 14, as a result of its three-dimensional | 
deformation. i 

The electrode lead 30 carries a first electrode 36 in the region of the principal curvature 
34. The principal curvature 34 is constructed in such a way that the electrode 36 is located! 
adjacent to the vessel wall of the coronary sinus 12 in the region of the bifurcation at the lateral 
vein 14, whereby this vessel wall faces the interior of the heart 10; see Figure 2. 

A second electrode 38 is installed at or near the distal end 32 of the electrode lead 30. In 
the case where the second electrode 38 is located at the distal end of the electrode lead, the 
second electrode 38 is preferably constructed in the form of a tip electrode. A second electrode 
30 is illustrated that is constructed in the form of a ring electrode. The electrode lead 30 has a 
second curvature 40 in the region of the distal end 32, whereby this second curvature is 
constructed in such a way that the second electrode 38 is located in a defined maimer adjacent to 
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the vessel wall of the lateral vein 14, whereby this vessel wall faces the interior of the heah 10. 
The second curvature 40 can be a continuation of the principal curvature 34. 

The distal end, which is illustrated, of the electrode lead 30 is constructed in such a way, 
e.g., by means of an appropriately preshaped elastic spring wire, that it assumes the shapeithat 
has been described above as a result of spring-like forces that act in the electrode lead 30. In 
order to do this, the electrode lead 30 or a spring wire which is integrated into the distal end of 
the electrode lead 30 is plastically deformed in such a way prior to implantation of the eldctrode 
lead 30 that the electrode lead 30 elastically assumes the shape that has been described inJthe 
absence of additional forces. The preshaped electrode lead 30, or its correspondingly preshaped 
spring wire, hereby possess an elasticity that permits it to shape the electrode leads as desired, 
e.g., for introductioT) into the corresponding vessels with the help of a guide wire, a mandrel, or a 
guidance catheter. The preshaping of the electrode lead by the guide wire is overcome or j 
compensated where necessary diuiug the insertion of the electrode lead. | 

As far as the plastically deformed and elastically deformable component of the electrode 
i lead is concerned, consideration can be given in particular to the conventional wire, coil iii the 

interior of the electrode lead that serves for contacting the electrodes. This wire coil can consist 
\ of springy steel. Once the electrode lead is placed at the desired location, and once the guide wire 
; or the guidance catheter have been removed, the electrode lead assumes its preformed shape as a 
I result of the elastic forces and becomes located, in particular, at the intended vessel walls J 

A silicone sleeve of an electrode lead can also be constructed m such a way that it;brings 
i about the preshaping of the electrode lead. 

Alternatively, the electrode lead can be provided in a way that is similar to that with 
knovm catheters for the accommodation of a mandrel, and it can be positioned with the help of 
this mandrel. The mandrel can be removed after positioning the electrode lead, and a | 
correspondingly preshaped insertion element, e.g., a preshaped spring wire, is introduced into a 
corresponding lumen of the electrode lead 30. The lunien can be the same that serves for • 
accommodating the mandrel during the introduction of the electrode lead into the blood vipssels. 
A dedicated lumen can also be provided for the spring wire. The mandrel can be removed- after 
introducing the electrode lead into the blood vessels. The preshaped spring wire can then be 
inserted into the lumen of the electrode lead. The spring wire is guided in the lumen of the 
electrode lead 30 during its insertion. As a result of its elasticity, the spring wire also hereby 
follows any desired curvatures of the electrode lead 30, whereby these curvatures aire prespribed 
by the vessels. If the spring wire has been introduced into the electrode lead 30 as far as the distal 
end 32 and, if required, rotated into the intended rotary position, then the electrode lead 30 
assumes the shape that has been described above. The variant that was described last offers the 
particular advantage that the electrode lead can be configured in a very gently flexible manner 
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without the inserted spring wire, and it can therefore be positioned especially easily with the help 
of a mandrel or guide wire even in angled vessels since its preshaping is not built in beforehand 
and does not therefore have to be overcome first of all by the mandrel or guide wire. If, in -fact, 
the pretending of the electrode lead has to be compensated by the mandrel or the guide wire 
during the insertion of the electrode lead, then the entire structure, i.e., the electrode lead and the 
mandrel or guide wire, is relatively rigid. 

Altematively, variants are conceivable in which the electrode lead is first brought into the 
intended shape in the inserted state. Plastic and subsequently elastically hardened TDaterials in the 
electrode lead 30, for example, can serve for doing this. The use of, e.g., memory metals that are 
based on a titanium alloy can also lead to the conformation of the electrode lead 30 that has been 
described. 

1. Electrode arrangement with an electrode lead (30), which carries at least one electrode 
(36), characterized in that the elec&'ode lead (30) is constmcted so that it assumes a course that is 
precurved in such a way that it assumes at least one principal curvature (34) in whose regijon the 
electrode (36) is arranged, whereby the principal cxjrvature (34) is constmcted in such a Vay that, 
in the implanted state, the electrode (36) is located adjacent to a predetermined vessel wall in the 
region of a vascular bifurcation, whereas the electrode lead follows the branching of the vessel, 

2. Electrode arrangement in accordance with Claim 1, characterized in that the principal 
curvature (34) is adapted to the vascular bifurcation of the coronary sinus (12) to the lateral vein 
of a human heart (1 0). 

3. Electrode arrangement in accordance with Claim 1 or 2, characterized in that the 
principal curvature (34) is a curvature in two planes. j 

4. Electrode arrangement in accordance with one of the Claims 1-3, characterized in that 
the principal curvature (34) proceeds on a surface that is curved cylindrically or in a torus-like 
manner. ' 

5. Electrode arrangement in accordance with one of the Claims 1-4, characterized in that 
the principal curvature (34) is S-shaped in at least one plane. 

6. Electrode arrangement in accordance with one of the Claims 1-5, characterized in that, 
at least sectionally, the principal curvature (34) is similar to a helical section. I 

7. Electrode arrangement in accordance with one of the Claims 1-6, characterized by a 
second electrode (3 [sic; (38)] at the distal end of the electrode lead (30). ^ 

8. Electrode arrangement in accordance with Claim 7, characterized in that the electrode 
lead (30) is constructed so that it assumes a curvature in the region of its distal end (32), whereby 


I 
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the electrode lead is constructed in such a way that, in the implanted state, the second elecrtrode 
(3 8) is located adjacent to a vessel wall. ; 

9. Electrode arrangement in accordance with Claim 8, characterized in that the curvature 

at the distal end is a second curvature. 

10. Electrode arrangement in accordance with Claim 9, characterized in that the curvature 
at the distal end is a continuation of the principal curvature. 

//insert figures// 


